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Abstrak 

Pertumbuhan industri dan kebutuhan masyarakat akan memberikan dampak seperti munculnya patogen seperti 

bakteri Escherichia coli dalam air. Hal ini akan berkontribusi pada penurunan ketersediaan air bersih. Proses 

desinfeksi diterapkan untuk mengurangi dan membatasi jumlah bakteri Escherichia coli di dalam air. Cuka 

kayu yang mengandung fenol merupakan salah satu bahan alternatif yang dapat digunakan sebagai disinfektan. 

Penelitian ini mengkaji penggunaan cuka kayu dalam proses desinfeksi. Proses desinfeksi dievaluasi 

berdasarkan variasi konsentrasi cuka kayu dan waktu kontak selama proses desinfeksi terhadap analisis jumlah 

bakteri (MPN) dan analisis residu fenol. Cuka kayu dari limbah serbuk gergaji telah memenuhi kualitas dari 

segi parameter pH, warna dan transparansi yang mengacu pada The Japan Pyroligneous Liquor Association. 

Cuka kayu memiliki kandungan fenol sebesar 1.022,456 ppm. Peningkatan konsentrasi fenol dapat 

meningkatkan daya hambat pertumbuhan Escherichia coli hingga 99,816% sedangkan peningkatan waktu 

kontak memberikan hasil yang fluktuatif. Proses desinfeksi menggunakan cuka kayu menghasilkan konsentrasi 

Escherichia coli dan fenol yang berada di atas regulasi jika dibandingkan dengan gas klorin. 

 

Kata Kunci: Cuka kayu, Desinfeksi, Escherichia coli, Fenol, Limbah serbuk gergaji 

 

Abstract 
 

The growth of industry and people's needs will have an impact such as the emergence of pathogens such as 

Escherichia coli bacteria in water. This will contribute to a degradation of the availability of clean water. The 

disinfection process is applied to reduce and limit the amount of Escherichia coli in the water. Wood vinegar, 

which contains phenol, is an alternative ingredient that can be used as a disinfectant. Wood vinegar contains 

phenol so that it can be used in the disinfection process. Wood vinegar is extracted from sawdust waste that 

has been delignified, pyrolyzed and purified. This research examines the use of wood vinegar in the disinfection 

process. The disinfection process was evaluated based on variations in wood vinegar concentration and 
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contact time during the disinfection process on bacterial count analysis (MPN) and phenol residue analysis. 

Wood vinegar from sawdust waste has fulfilled the quality in terms of pH, color and transparency parameters 

referring to The Japan Pyroligneous Liquor Association. Wood vinegar has a phenol content of 1,022.456 

ppm. Increasing phenol concentration can enhance the growth inhibition of Escherichia coli up to 99.816% 

while increasing contact time gives fluctuating results. The disinfection process using wood vinegar resulted 

in above regulation concentrations of escherichia coli and phenol when compared to chlorine gas. 

 

Keywords: Disinfection, Escherichia coli, Phenol, Sawdust waste, Wood vinegar 

 

1. PENDAHULUAN  

Air bersih merupakan salah satu sumber daya alam yang sangat penting bagi masyarakat. Kebutuhan 

akan air bersih akan semakin meningkat seiring dengan bertambahnya populasi manusia. Hal ini 

menyebabkan meningkatnya tingkat pencemaran air dan memberikan dampak yang serius bagi 

manusia dan lingkungan sekitarnya. Salah satu parameter pencemar yang muncul akibat 

meningkatnya tingkat pencemaran air adalah escherichia coli. Escherichia coli merupakan 

mikroorganisme patogen yang dapat menyebabkan penyakit pada manusia (Jang et al., 2017). Hal 

ini membutuhkan proses desinfeksi untuk mengendalikan jumlah Escherichia coli pada air sehingga 

dapat memenuhi Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 32 Tahun 2017 tentang Standar Baku Mutu 

Kesehatan Lingkungan dan Persyaratan Kesehatan Air. 

Proses desinfeksi dapat dilakukan dengan menambahkan bahan desinfektan seperti klorinasi dan 

tanpa bahan kimia seperti penyinaran sinar ultraviolet (Tsitsifli and Kanakoudis, 2018). Agen 

desinfeksi adalah bahan kimia yang digunakan untuk menghambat, mengurangi efek berbahaya, atau 

mengurangi efek berbahaya dari mikroorganisme (Paijens et al., 2021). Bahan kimia yang biasa 

digunakan dalam proses desinfeksi adalah natrium hipoklorit, klorin, klorin dioksida, dan ozon 

(Musee et al., 2023). Proses desinfeksi menggunakan bahan kimia seperti natrium hipoklorit dan 

klorin berpotensi menghasilkan produk sampingan seperti trihalometana dan asam haloasetat 

(Tsitsifli and Kanakoudis, 2018). Trihalometana memiliki sifat karsinogenik yang merugikan 

lingkungan dan manusia. Trihalometana memiliki sifat karsinogenik yang merugikan lingkungan dan 

manusia. Salah satu alternatif yang digunakan adalah dengan menggunakan bahan anti bakteri yang 

terbuat dari tumbuhan. Penggunaan bahan nabati memiliki sisi positif karena merupakan sumber 

daya yang dapat diperbaharui dan memiliki sifat berkelanjutan. 

Indonesia merupakan negara tropis yang memiliki hasil hutan seperti kayu meranti, kayu jati, kayu 

kamper dan kayu mahoni. Indonesia memproduksi hasil hutan berupa kayu bulat sebesar 61,02 juta 

m3 pada tahun 2020 dan meningkat 5,59% pada tahun 2021. Peningkatan produksi kayu bulat ini 

disebabkan oleh permintaan di sektor konstruksi bangunan dan proses pembuatan mebel. Hal ini 

akan sejalan dengan peningkatan limbah serbuk gergaji. Limbah serbuk gergaji dapat dimanfaatkan 

secara terbatas sebagai media tanam tanaman atau sebagai bahan campuran bata ringan (Farhatul 

Wahidah and Adi Saputra, 2015; Isnawati et al., 2019; Taslim et al., 2020). Jika tingkat pemanfaatan 

media tanam atau bahan campuran bata ringan tidak sebanding dengan tingkat produksi limbah 

serbuk gergaji, hal ini akan berakibat pada timbulan limbah padat. Limbah serbuk gergaji memiliki 

kandungan lignin sebesar 38% pada limbah kayu meranti, 15-35% pada limbah kayu jati dan 25-

30% pada limbah kayu mahoni (Rohmawati et al., 2018; Tajalla et al., 2019; Wijayanti, 2018). 

Kandungan lignin pada limbah serbuk gergaji dapat diolah menjadi cuka kayu sebagai alternatif 

pengganti bahan kimia dalam proses desinfeksi. Cuka kayu memiliki sifat anti bakteri seperti fenol 

dan turunannya (Lu et al., 2019). 

Desinfeksi pada air dipengaruhi oleh beberapa faktor yang akan mempengaruhi kecepatan proses 

penghambatan pertumbuhan mikroorganisme. Salah satu yang mempengaruhi adalah waktu kontak 

dan dosis bahan anti bakteri. Afda dkk (2020) meneliti tentang pengaruh dosis cuka kayu dari kayu 
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manis (Cinnamomum parthenoxylon) terhadap pertumbuhan jamur. Penelitian ini menghasilkan 

bahwa peningkatan dosis dapat menghambat pertumbuhan jamur (Adfa et al., 2020). Kisa dkk (2022) 

mengamati aktivitas penghambatan enzim dan mikroba terhadap berbagai konsentrasi ekstrak fenolik 

dari Allium kastambulense. Penelitian ini menghasilkan bahwa peningkatan dosis ekstrak fenol 

mampu menghambat enzim dan mikroba (Kısa et al., 2022). Zakaria dkk (2022) melakukan 

penelitian mengenai proses desinfeksi spora jamur pada berbagai kondisi waktu. Penelitian ini 

menemukan adanya penurunan pertumbuhan jamur dari 71% menjadi 60% pada hari kedua dan 

ketujuh pengamatan (Zakaria et al., 2022). Xu dkk (2023) melakukan penelitian tentang penggunaan 

berbagai konsentrasi fenol dalam pengolahan air limbah secara anaerobik. Penelitian ini 

menghasilkan penurunan konsentrasi metana seiring dengan peningkatan konsentrasi fenol dan 

menghambat perkembangan methanosaeta dan methanobacterium (Xu et al., 2023). Chaves-Ulate 

dkk (2023) melakukan penelitian tentang variasi konsentrasi ekstrak fenolik dari lendir kopi terhadap 

aktivitas mikroba. Pada penelitian ini, ekstrak fenolik dari lendir kopi mampu menghambat aktivitas 

mikroba (Chaves-Ulate et al., 2023). 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, cuka kayu berfungsi sebagai desinfektan yang dapat 

menghambat pertumbuhan mikroorganisme. Penelitian ini berfokus pada variasi dosis dan waktu 

kontak pada proses desinfeksi. Parameter jumlah bakteri (MPN) dan analisis residu fenol pada 

produksi air minum digunakan dalam penelitian ini.   

 

2. METODOLOGI 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah peralatan gelas, alat pirolisis, dan jartest. 

Bahan-bahan yang digunakan adalah natrium hidroksida, akuades, Lauryl Tryptose Broth, EC Broth, 

air tryptone, dan reagen kovac. Limbah serbuk gergaji didelignifikasi menggunakan natrium 

hidroksida dan dimasukkan ke dalam alat pirolisis pada suhu 600 C. Produk pirolisis dimurnikan 

dengan menggunakan alat distilasi. Cuka kayu ditambahkan ke dalam air sampel di dalam jar test 

dengan pengadukan lambat pada kecepatan 50 rpm untuk melakukan proses desinfeksi. Konsentrasi 

cuka kayu yang ditambahkan adalah 0,1-0,7 ppm dengan waktu kontrak antara 5-15 menit. Hasil dari 

proses desinfeksi dianalisis dan dievaluasi berdasarkan variasi konsentrasi cuka kayu dan waktu 

kontak. Proses desinfeksi akan dibandingkan dengan penggunaan gas klorin. Kadar fenol dalam cuka 

kayu diperoleh dari High Performance Liquid Chromatography. Karakteristik fisik cuka kayu 
dikomparasi dengan Japan Pyroligneous Liquor Association. Parameter yang dianalisis pada proses 

desinfeksi adalah analisis jumlah bakteri (MPN) dan analisis residu fenol dalam air. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Proses desinfeksi digunakan untuk mengontrol dan mengurangi parameter escherichia coli. 
Desinfektan menggunakan cuka kayu yang terbuat dari limbah serbuk gergaji. Variasi konsentrasi 

cuka kayu dan waktu kontak digunakan untuk mengontrol dan menurunkan parameter biologis. 

Konsentrasi awal escherichia coli adalah 1898 koloni/100 mL. 

Japan Pyroligneous Liquor Association memberikan panduan tentang standarisasi produk cuka 

kayu. Salah satu parameter yang diamati adalah pH, berat jenis, warna dan transparansi. Tabel 1 

adalah karakteristik fisik cuka kayu dari limbah serbuk gergaji dengan mengacu pada Japan 

Pyroligneous Liquor Association. Cuka kayu dari limbah serbuk gergaji memiliki kualitas yang baik 

dalam hal pH, warna dan transparansi. Keasaman cuka kayu berkisar antara rentang pH 2 hingga 4 

karena adanya asam organik (Theapparat et al., 2018). 

Kandungan fenol dalam cuka kayu dari limbah serbuk gergaji adalah 102,456 ppm. Komponen cuka 

kayu terdiri dari beberapa zat, fenol adalah salah satunya. Senyawa fenol dapat berfungsi sebagai 

penghambat dan mencegah pertumbuhan mikroba. Kandungan bahan aktif tersebut tergantung dari 

komposisi selulosa, hemiselulosa dan lignin pada bahan baku yang digunakan (Theapparat et al., 

2018). 

 
Tabel 1. Karakteristik Fisik Cuka Kayu dari Limbah Serbuk Gergaji 

Parameter Hasil 
Standar mutu dari Japan Pyroligneous Liquor 
Association 
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pH 3,7 3 

Berat jenis (g/mL) 0,978 1,010 – 1,050 

Warna Coklat kemerahan Kuning pucat, coklat cerah atau coklat 

kemerahan 

Transparansi Cuka kayu tidak 

mengandung suspensi 

Menunjukkan transparansi tanpa padatan 

tersuspensi 

 

Tabel 2. Efisiensi penghambatan jumlah escherichia coli dengan variasi konsentrasi cuka kayu 

dan waktu kontak 

Variasi 
Waktu kontak 

5 Menit 10 Menit 15 Menit 

Cuka kayu 0 ppm

  
0 % 0 % 0 % 

Cuka kayu 0,1 ppm 97,445 % 99,052 % 99,210 % 

Cuka kayu 0,3 ppm 99,315 % 99,526 % 99,210 % 

Cuka kayu 0,5 ppm 99,314 % 99,341 % 99,236 % 

Cuka kayu 0,7 ppm 99,816 % 99,816 % 99,631 % 

 

Tabel 2 menunjukkan penurunan jumlah koloni escherichia coli dengan variasi konsentrasi cuka 

kayu dan waktu kontak. Peningkatan konsentrasi cuka kayu mengakibatkan peningkatan efisiensi 

penghambatan jumlah escherichia coli namun peningkatan waktu kontak cenderung memberikan 

hasil yang fluktuatif. Nilai efisiensi penghambatan tertinggi sebesar 99,816% terjadi pada konsentrasi 

cuka kayu 0,7 ppm dan waktu kontak 5 menit. Hasil serupa ditemukan pada penelitian yang 

dilakukan oleh Kisa et al (2022) dimana terjadi peningkatan penghambatan jumlah escherichia coli 

seiring dengan peningkatan konsentrasi disinfektan (Kısa et al., 2022). Penelitian yang lain juga 

melaporkan adanya peningkatan laju penghambatan mikroorganisme ketika konsentrasi disinfektan 

ditingkatkan (Adfa et al., 2020). Hasil penghambatan jumlah escherichia coli disebabkan oleh 

kandungan fitokimia (asam fenolat dan flavonoid) pada cuka kayu (Kısa et al., 2022; Yahia et al., 

2019). 

Senyawa fenol dapat menghambat aktivitas mikroba dengan beberapa mekanisme yang berbeda. Hal 

ini disebabkan oleh faktor virulensi, penurunan tingkat kekentalan membran, dan penurunan laju 

sintesis asam nukleat (Rutala and Weber, 2013; Takó et al., 2020). Salah satu mekanisme yang 

mungkin terjadi adalah bakteri mengalami hiperasidifikasi pada plasma membrane interface yang 

dihasilkan dari proses disosiasi asam fenolat akibat aktivitas senyawa disinfektan. Hal ini 

mengakibatkan perubahan pada membran sel dan meningkatkan permeabilitasnya (Alexandre et al., 

2019). Selain itu, disinfektan juga akan menghambat perlekatan bakteri pada lapisan sel epitel 

(Alshaibani et al., 2017; Lacombe et al., 2010). Hal ini menyebabkan perforasi sel, disintegrasi, dan 

kematian bakteri. 

Hasil yang didapatkan masih belum memenuhi konsentrasi maksimum escherichia coli menurut 

Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia nomor 2 tahun 2023 tentang peraturan pelaksanaan 

peraturan pemerintah nomor 66 tahun 2014 tentang penyehatan lingkungan. Tingkat maksimum dari 

peraturan tersebut adalah 0 CFU/100 ml. Jika cuka kayu dibandingkan dengan gas klorin dengan 

konsentrasi 2 ppm yang digunakan dalam proses desinfeksi pada pengolahan air minum, maka gas 

klorin menghasilkan efisiensi penghambatan sebesar 100% dan sesuai dengan peraturan yang 

berlaku. 

Tabel 3 menunjukkan sisa fenol yang terkandung di dalam air setelah proses desinfeksi. Konsentrasi 

fenol yang diperoleh masih berada di atas peraturan yang berlaku. Peraturan Pemerintah nomor 22 

tahun 2021 tentang penyelenggaraan perlindungan dan pengelolaan lingkungan hidup mensyaratkan 
kandungan fenol dalam air minum maksimal 0,001 mg/L.  Konsentrasi fenol yang berlebihan pada 

air dapat menyebabkan masalah pada saluran pencernaan, tremor otot dan kesulitan berjalan (Anku 

et al., 2017). Jika cuka kayu dibandingkan dengan gas klorin pada saat proses desinfeksi, maka gas 
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klorin akan menghasilkan residu sebesar 0,076 ppm dan memenuhi Peraturan Menteri Kesehatan 

Republik Indonesia nomor 2 tahun 2023. 

 

Tabel 3. Konsentrasi fenol sisa setelah proses desinfeksi 

Konsentrasi 
Waktu Kontak 

5 Menit 10 Menit 15 Menit 
Cuka kayu 0,1 ppm 0,059 ppm 0,052 ppm 0,06 ppm 
Cuka kayu 0,3 ppm 0,091 ppm 0,089 ppm 0,085 ppm 
Cuka kayu 0,5 ppm 0,082 ppm 0,061 ppm 0,085 ppm 
Cuka kayu 0,7 ppm 0,385 ppm 0,110 ppm 0,048 ppm 

 

4. KESIMPULAN  

Cuka kayu dari limbah serbuk gergaji telah berhasil dibuat dalam penelitian ini. Parameter fisik 

seperti pH 7, berat jenis 0,978 g/mL, warna coklat kemerahan dan tidak ada suspensi cuka kayu telah 

dievaluasi dengan mengacu pada Japan Pyroligneous Liquor Association. Kandungan fenol dalam 

cuka kayu adalah 102,456 ppm. Peningkatan konsentrasi fenol berdampak pada proses 

penghambatan escherichia coli, sedangkan peningkatan waktu kontak memberikan hasil yang 

fluktuatif. Proses desinfeksi menggunakan cuka kayu menghasilkan konsentrasi escherichia coli dan 

fenol di atas regulasi jika dibandingkan dengan gas klorin. 
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